
基金项目!陕西省科技厅项目!编号"

'&"#YV,"$6

#$榆林市科技

计划项目!编号"

'&"6FiV,&*

#

作者简介!高晶晶!

"*!9

%#&女&榆林学院实验师&硕士'

+,-./0

"

$9*%'!"&$

!bb

718-

收稿日期!

'&"*,&",&9

!"#

"

$%&$'()*

(

+

&,--.&$%%'/)011&*%$2&%(&%*2

陕北小粒黑豆皮原花青素提取工艺及

抗氧化性研究
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摘要!提取陕北小粒黑豆皮中原花青素"考察乙醇浓度&

提取时间&提取温度和液料比对其提取得率的影响"利用

_8c,_;23J;3

设计试验"建立提取过程的数学模型及二次

多项式回归方程"预测出最优提取条件"并对提取的原花

青素进行抗氧化性研究$结果表明"陕北小粒黑豆皮提

取原花青素的优化工艺条件为提取时间
97'2

&提取温度

%$j

&液料比
''

&

"

!

-\

*

5

#&乙醇浓度
6&Q

"在该条件下

提取得率为
%7$!&Q

)原花青素对
DXXT

自由基&羟基自

由基和超氧阴离子均具有一定的清除效果"其
"=

%&

值分

别为
&7&#%

"

&7%*&

"

&7''&-
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关键词!黑豆皮)原花青素)提取)抗氧化性
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原花青素是由不同数量的儿茶素和表儿茶素结合而

成的聚合体)

"

*

&具有较强的抗氧化及清除自由基能力)

'

*

&

在预防和治疗心血管疾病+抗衰老+抗过敏+抗癌+抑菌等

方面有显著作用)

$W6

*

'小粒黑豆是中国陕北地区种植的

一种高产量黑豆品种&在黑豆产品加工过程中&豆皮大部

分被去掉&豆皮的营养价值及其有效成分未被充分利

用)

#W!

*

'研究)

*W""

*表明&豆皮含有大量营养保健物质&尤

其是黑紫色种皮含有大量的抗氧化性物质原花青素'目

前&对黑豆皮的研究)

"'

*主要集中在膳食纤维+色素+黄酮

等方面&对黑豆皮原花青素的研究)

"$

*鲜见报道&尤其是对

其抗氧化性研究)

"9

*则更少'

目前原花青素常用的提取方法有乙醇溶液提取法+

超临界提取法及双水相萃取法等)

"%W"6

*

'本研究拟采用

乙醇溶液提取法&在单因素试验基础上&采用响应面法进

行优化&得到黑豆皮原花青素的最佳提取工艺&并对其抗

氧化性进行研究&以期为原花青素的应用提供依据'

"

!

材料和方法

"7"

!

试剂和仪器

"7"7"

!

原料和试剂

陕北小粒黑豆皮"陕西神木产$

无水乙醇"分析纯&天津市致远化学试剂有限公司$

甲醇+

T

'

R

'

"分析纯&天津市富宇精细化工有限公司$

)%!
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卷第
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期 总第
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期
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月
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浓盐酸"分析纯&南京化学试剂股份有限公司$

邻苯三酚+

P;(R

9

+水杨酸"分析纯&天津市科密欧化

学试剂有限公司$

香草醛+

[

F

!抗坏血酸#+

DXXT

"分析纯&国药集团化

学试剂有限公司'

"7"7'

!

仪器与设备

电子天平"

PN,"&&9

型&上海精科天平厂$

电热恒温鼓风干燥箱"

DTY,*"9&N

型&上海一恒科

学仪器有限公司$

数显超级恒温水浴"

TT,%&"

型&郑州科丰仪器设备

有限公司$

分光光度计"

G[,'9%&

型&日本岛津公司'

"7'

!

方法

"7'7"

!

儿茶素标准曲线绘制
!

采用儿茶素作为标准品进

行检测&准确配制浓度分别为
&7'

&

&79

&

&76

&

&7!

&

"7&-

5

(

-\

儿茶素标准溶液&空白液为蒸馏水&取空白和各浓度的标

准液
"-\

于
6

支试管中&分别加入
%-\'Q

香草醛%甲

醇溶液&最后各加入
"-\

浓盐酸震荡摇匀&于
%&&3-

测

其吸光度值)

"#W"!

*

&以儿茶素标准液的浓度及吸光度值为

横纵坐标&绘制标准曲线&得线性回归方程
4

m"7&!*Ns

&7&"$9

&

2

'

m&7**!9

'

图
"

!

儿茶素标准曲线
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!

黑豆皮原花青素含量的检测
!

采用香草醛%盐酸

法'准确吸取原花青素提取液
"-\

&稀释一定倍数&后

续操作与标准曲线制备相同'黑豆皮原花青素提取得率

按式!

"

#计算'
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#

式中"

2

%%%黑豆皮花青素提取得率&

Q

$

8

%%%提取液中原花青素浓度&

-

5

(

-\

$

?

%%%原花青素提取液体积&

-\

$

F

%%%黑豆皮质量&

5

'

"7'7$

!

单因素试验

!

"

#提取液浓度对提取得率影响"准确称取
"&

5

黑

豆皮粉末于三口烧瓶中&加入
"%&-\

浓度分别为
%&Q

&

%%Q

&

6&Q

&

6%Q

&

#&Q

的乙醇溶液&

9% j

下水浴恒温加

热&冷凝回流&搅拌&提取
$7%2

&过滤&

%&&@

(

-/3

离心

"&-/3

&测定上清液吸光度值&计算原花青素的提取

得率'

!

'

#提取时间对提取得率影响"准确称取
"&

5

黑豆

皮粉末于三口烧瓶中&加入
"%&-\6&Q

乙醇溶液&

9%j

下水浴恒温加热&冷凝回流&搅拌&分别提取
$7&

&

$7%

&

97&

&

97%

&

%7&2

&后续方法同
"7'7$

!

"

#'

!

$

#提取温度对提取得率影响"准确称取
"&

5

黑豆

皮粉末于三口烧瓶中&加入
"%&-\6&Q

乙醇溶液&分别

于
9&

&

9%

&

%&

&

%%

&

6&j

下水浴恒温加热&冷凝回流&搅拌&

提取
92

&后续方法同
"7'7$

!

"

#'

!

9

#液料比对提取得率影响"准确称取
"&

5

黑豆皮

粉末于三口烧瓶中&分别加入
"&&

&

"%&

&

'&&

&

'%&

&

$&&-\

6&Q

乙醇溶液&

%&j

下水浴恒温加热&冷凝回流&搅拌&提

取
92

&后续方法同
"7'7$

!

"

#'

"7'79

!

响应面试验
!

在单因素试验的基础上&以提取时

间+提取温度+液料比为试验因素&以提取得率为评价指

标&设计三因素三水平响应面试验优化原花青素提取工

艺条件)

"*

*

'

"7'7%

!

黑豆皮中原花青素的抗氧化性测定

!

"

#

DXXT

自 由 基 清 除 率"准 确 称 取 一 定 量 的

DXXT

溶解于无水乙醇配制成浓度为
&7'--80

(

\

的溶

液&放置于棕色瓶中保存&现配现用'取黑豆皮原花青

素配制成浓度分别为
&7&'

&

&7&9

&

&7&6

&

&7&!

&

&7"&-

5

(

-\

的溶液&取各浓度待测液
'-\

分别加入
'-\DXXT

乙

醇溶液&摇匀&室温避光下静置
$&-/3

&

%"#3-

下测定

其吸光度值)

'&

*

'同时还需空白对照及同条件下
[1

的

DXXT

自由基清除率的测定'

DXXT

自由基清除率按

式!

'

#计算'

L

O

"

R

>

&

R

>

"

>

'

! #

P

"&&Q

& !

'

#

式中"

L

%%%

DXXT

自由基清除率&

Q

$

>

&

%%%原花青素液和
DXXT

混合液的吸光度值$

>

"

%%%原花青素液和空白溶剂!无水乙醇#混合液的

吸光度值$

>

'

%%%

DXXT

溶液和空白溶剂混合液的吸光度值'

!

'

#羟基自由基清除率"取
%

支试管分别加入
'-\

"7!--80

(

\P;(R

9

溶液和
'-\

水杨酸溶液&摇匀后&分

别加入
'-\

浓度为
&7'

&

&79

&

&76

&

&7!

&

"7&-

5

(

-\

的黑豆

皮原花青素溶液&最后加入
'-\&7$Q T

'

R

'

溶液&

$#j

下反应
$&-/3

&

%"&3-

下测定吸光度值)

'"

*

'同时还需做

空白对照及同条件下
[

F

的羟基自由基清除率的测定'

*&!

提取与活性
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羟基自由基清除率按式!

$

#计算'

V

O

>

&

R

>

"

>

&

P

"&&Q

& !

$

#

式中"

V

%%%羟基自由基清除率&

Q

$

>

&

%%%空白液的吸光度值$

>

"

%%%原花青素液的吸光度值'

!

$

#超氧阴离子清除率"取
"-\

浓度分别为
&7"

&

&7'

&

&7$

&

&79

&

&7%-

5

(

-\

的黑豆皮原花青素溶液&依次加

入
B

T!7'

&

&7&%-80

(

\A@/4,TF0

缓冲溶液
$-\

&

$&j

水

浴
'&-/3

&加入
#--80

(

\

邻苯三酚
$-\

混匀&反应

9-/3

&加入
"-\

浓盐酸终止反应&

$'&3-

下测定吸光

度值)

''

*

'同时还需做空白对照及同条件下
[1

的超氧阴

离子清除率的测定'超氧阴离子清除率按式!

9

#计算'

*

O

"

R

>

&

R

>

"

>

'

! #

P

"&&Q

& !

9

#

式中"

*

%%%超氧阴离子清除率&

Q

$

>

&

%%%原花青素液的吸光度值$

>

"

%%%以
T

'

R

代替邻苯三酚的吸光度值$

>

'

%%%以
T

'

R

代替原花青素液的吸光度值'

"7$

!

数据处理

用
+c1;0'&&$

对试验所得数据进行统计计算&单因

素试验采用
R@/

5

/3!7&

作图&响应面优化采用
D;4/

5

3

;c

B

;@?"&

'

'

!

结果与分析
'7"

!

单因素试验

由图
'

!

.

#可知&在乙醇浓度为
6&Q

时&原花青素的提

取效果较好&其他浓度不利于原花青素的溶出'由图
'

!

E

#得出提取时间为
92

时提取得率最高&可能是由于超

过
92

后&一部分原花青素分解&提取得率反而下降'由

图
'

!

1

#可知&提取温度为
%&j

时提取得率最高&可能是

其他温度不利于原花青素的溶出&高温可能导致一部分

原花青素分解'由图
'

!

<

#得出原花青素的提取得率随液

料比的增大而升高&当液料比超过
'&

&

"

!

-\

(

5

#时&增大

溶剂用量并不能提高原花青素的提取得率'因此&选择

液料比为
'&

&

"

!

-\

(

5

#'综上所述&在乙醇浓度
6&Q

+提

取时间
92

+提取温度
%&j

+液料比
'&

&

"

!

-\

(

5

#时&陕

北小粒黑豆皮中原花青素的提取得率较高&可达
%7'%Q

'

'7'

!

响应面优化试验

'7'7"

!

试验设计与结果分析
!

根据单因素试验结果&以

原花青素提取得率为响应值&根据
_8c,_;323J;3

中心组

合原理进行响应面设计&试验因素水平见表
"

&试验设计

与结果见表
'

'

'7'7'

!

模型的建立及方差分析
!

由表
$

可知&回归模型

图
'

!

提取条件对黑豆皮中原花青素提取得率的影响
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高晶晶等!陕北小粒黑豆皮原花青素提取工艺及抗氧化性研究



表
"

!

响应面因素与水平设计表

A.E0;"

!

A2;H8@-8H;c?@.1?/83H.1?8@4.3<0;I;04M/?2

@;4

B

834;4>@H.1;

水平
N

提取时间(
2 _

提取温度(
j F

液料比!

-\

(

5

#

W" $7% 9% "%

& 97& %& '&

" 97% %% '%

X

$

&7&&&"

&达到高度显著水平&失拟误差项
X

'

&7&%

&不

显著&说明该模型误差小&拟合度好$可预测黑豆皮原花

青素的提取过程及提取结果'

_F

+

NF

项的
X

值
$

&7&&&"

&

说明温度和液料比+时间和液料比的交互作用对提取得

率的影响最大&为主要限制因素$从一次项的
X

值可知&

液料比对提取得率的影响最大&其次是提取温度和提取

时间'通过响应面软件的分析和计算&得回归方程"

Vm%7$'s&7&**>s&7"9HW&7"%=W&7&*#>HW

&7$'>=W&7&$$H=W&7%">

'

W&7!%H

'

W&7#$=

'

' !

%

#

'7'7$

!

响应面分析
!

由图
$

可知&提取温度大于提取时

间的影响&液料比明显大于提取时间的影响&液料比大于

提取温度的影响&与
'7'7'

中
X

值比较得出液料比
'

提取

温度
'

提取时间一致'

由响应面法建立的提取模型及回归方程预测的最优

提取工艺条件为提取时间
97"62

+提取温度
%'7##j

+液

料比
''

&

"

!

-\

(

5

#&预测提取得率
%796$Q

'为便于操

作&将提取条件修正为提取时间
97'2

+提取温度
%$j

+液

料比
''

&

"

!

-\

(

5

#&进行
$

次试验验证&得到黑豆皮原花

青素平均提取得率为
%7$!&Q

&与预测值
%796$Q

基本接

近&说明该提取模型预测优化黑豆皮原花青素提取工艺

是准确可行的'

表
'

!

响应面试验方案与提取得率

A.E0;'

!

A2;;c

B

;@/-;3?.0

B

@8

5

@.--;M/?2@;4

B

834;

4>@H.1;.3<?2;;c?@.1?/83@.?;

试验号
N _ F

提取得率(
Q

" W" W" & $7#!

' " W" & 97&'

$ W" " & 97""

9 " " & $7*6

% W" & W" $7#6

6 " & W" 97#9

# W" & " 97&#

! " & " $7#*

* & W" W" $76%

"& & " W" 97"9

"" & W" " $79%

"' & " " $7!"

"$ & & & %7'%

"9 & & & %79#

"% & & & %79*

"6 & & & %7&*

"# & & & %7'!

'7$

!

原花青素抗氧化性试验

'7$7"

!

DXXT

自由基清除率
!

从图
9

可以看出&随着原

花青素和
[

F

浓度的增加&

DXXT

自由基清除率逐渐增

加'同浓度下&

[

F

对
DXXT

自由基清除率均略高于原花

青素'浓度均为
&7"&-

5

(

-\

时&原花青素的清除率为

6!7%Q

&而
[

F

的清除率可达
#$7!Q

'黑豆皮原花青素的

"=

%&

值为
&7&#%-

5

(

-\

'结果表明"黑豆皮原花青素对

表
$

!

提取模型的显著性检验及分析表l

A.E0;$

!

A2;?.E0;.E8>?4/

5

3/H/1.31;?;4?8H?2;;c?@.1?/83-8<;0.3<.3.0

C

4/4

方差来源 平方和 自由度 均方
I

值
X

值 显著性

回归模型
#7#% * &7!6& $&7&"

$

&7&&&"

高度显著

N &7&! " &7&#! '7#' &7"9$"

_ &7"6 " &7"6& %79# &7&%'&

F &7"# " &7"#& %7*# &7&996

N_ "7"& " "7"&& $!7'% &7&&&%

NF '7*6 " '7*6& "&$7&!

$

&7&&&"

_F '7"6 " '7"6& #%7"%

$

&7&&&"

N

'

&7&9 " &7&$! "7$$ &7'!#9

_

'

&79& " &79&& "$7!9 &7&&#%

F

'

97'$k"&

W$

" 97''%k"&

W$

&7"%

!

&7#"'%

残差
&7'& # &7&'*

(((((((((((((((((((((((((((((((

失拟误差
&7&* $ &7&$& "7&!

!

&79%"&

不显著

纯误差
&7"" 9 &7&'!

总差
#7*% "6

!!!!!!!!!!

l

!

X

$

&7&&&"

差异高度显著$

X

$

&7&%

差异显著$

X

'

&7&%

差异不显著'

"&!

提取与活性
+iAUNFAOR= S NFAO[OAV

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



图
$

!

两因子交互作用对提取率的响应面图
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5
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!
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B
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图
9

!

原花青素对
DXXT

自由基的清除作用

P/

5

>@;9

!

(1.I;3

5

/3

5

;HH;1?8H

B

@81

C

.3/</3483

DXXT

1

@.</1.04

DXXT

自由基清除率与
[

F

基本接近&且在一定的范围内

其浓度与
DXXT

自由基清除率存在一定的量效关系'

'7$7'

!

羟基自由基清除率
!

从图
%

可以看出&随着原花

青素和
[

F

浓度的增加&羟基自由基清除率逐渐增加&但

增加速率逐渐变缓'同浓度下&

[

F

对羟基自由基清除率

略高于原花青素'浓度为
"7&-

5

(

-\

时&原花青素的清

除率为
6!7#Q

&

[

F

的清除率为
#97$Q

'黑豆皮原花青素

的
"=

%&

值为
&7%*&-

5

(

-\

'结果表明"黑豆皮原花青素

对羟基自由基清除率与
[

F

基本接近&有较好的羟基自由

基清除能力'

图
%

!

原花青素对羟基自由基的清除作用
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C
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!

超氧阴离子清除率
!

从图
6

可以看出&随着原花

青素和
[

F

浓度的增加&超氧阴离子清除率增加'

[

F

的清

除率大于原花青素的'浓度为
&7%-

5

(

-\

时&原花青素

清除率为
##76Q

&

[

F

清除率为
!'7%Q

'黑豆皮原花青素

的
"=

%&

值为
&7''&-

5

(

-\

'

图
6

!

原花青素对超氧阴离子的清除作用

P/
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结论
本试验对陕北小粒黑豆皮原花青素提取进行了研

究&在单因素试验基础上采用响应面法优化&得到最佳提

取工艺条件为提取时间
97'2

+提取温度
%$ j

+料液比

#&!

"

[807$%

$

=876

高晶晶等!陕北小粒黑豆皮原花青素提取工艺及抗氧化性研究



''

&

"

!

-\

(

5

#+乙醇浓度
6&Q

&在此条件下陕北小粒黑豆

皮原花青素平均提取得率为
%7$!&Q

'黑豆皮原花青素

的抗氧化性试验研究表明原花青素对
DXXT

自由基+羟

基自由基和超氧阴离子均具有一定的清除效果&该抗氧

化能力与原花青素浓度有一定的关系&其
"=

%&

值分别为

&7&#%

&

&7%*&

&

&7''&-

5

(

-\

'通过本试验说明陕北小粒

黑豆皮原花青素含量可观且具有较好的抗氧化活性&后

续可对黑豆皮中原花青素的抗氧化有效成分作进一步

研究'

参考文献

)

"

*余修亮&朱志平&李佳桥&等
7

莲子壳原花青素超声提取工

艺优化及其抗氧化活性)

Z

*

7

中国食品学报&

'&"!

&

"!

!

"'

#"

**,"&*7

)

'

*刘新&余小平&游江舟&等
7

荔枝皮中原花青素提取工艺优

化及其黄烷
,$,

醇
TX\F

分析)

Z

*

7

食品与机械&

'&"'

&

'!

!

6

#"

"%9,"%!7

)

$

*韦琴
7

板栗壳中原花青素含量检测方法的比较研究)

Z

*

7

食品

与机械&

'&"6

&

$'

!

$

#"

##,!"7

)

9

*丁晓旭&尹洋&崔相国&等
7

原花青素对喉癌
AG6!6

细胞增

殖+凋亡的影响)

Z

*

7

解剖科学进展&

'&"!

&

'9

!

6

#"

%!9,%!#7

)

%

*

aTRG ]/.3

&

TN= i>;

&

\OU83

5

,E/3

&

;?.07N3?/,.?2;@8,

410;@84/48H80/

5

8-;@/1

B

@8.3?281

C

.3/</34H@8-U28</80.@84;.

83@.?-8<;0I/.2

CB

80/

B

;-/1

&

.3?/8c/<.3?

&

.3?/,/3H0.--.?8@

C

.1,

?/I/?/;4?8

5

;?2;@M/?2@;

5

>0.?/838H;3<8?2;0/.0H>31?/83

)

Z

*

7

X2

C

?8-;</1/3;

&

'&"!

&

%"

!

""

#"

"#","!&7

)

6

*李海超&吕鹏&陈飞儿&等
7

原青花素的抗肿瘤机制研究现

状)

Z

*

7

吉林医药学院学报&

'&"#

&

$!

!

"

#"

69,667

)

#

*秦琦&张英蕾&张守文
7

黑豆的营养保健价值及研究进展)

Z

*

7

中国食品添加剂&

'&"%

&

'%

!

#

#"

"9%,"%&7

)

!

*王巧环&江均平&傅慧敏&等
7

绿豆+红小豆和黑豆种皮
"!

种

元素分析)

Z

*

7

食品科学&

'&"%

&

$6

!

'&

#"

"'6,"'*7

)

*

*沈蒙&康子悦&葛云飞&等
7

酶法改性提取黑豆皮可溶性膳

食纤维及性质的研究)

Z

*

7

天然产物研究与开发&

'&"!

&

$&

!

6

#"

"&96,"&%$

&

"&!97

)

"&

*蒋新龙&蒋益花
7

黑豆皮花色苷酯化修饰及其降解与抗氧

化特性)

Z

*

7

中国粮油学报&

'&"!

&

$$

!

*

#"

$9,9"7

)

""

*张翠&张丽娟&刘占云&等
7

比色法测定不同产地黑豆皮中

总黄酮的含量)

Z

*

7

食品工业科技&

'&"$

&

$9

!

"

#"

$&*,

$""

&

$"67

)

"'

*沈蒙&曹龙奎
7

提取黑豆皮中可溶性膳食纤维的工艺研

究)

Z

*

7

中国食品添加剂&

'&"#

&

'#

!

*

#"

!',!#7

)

"$

*朱学伸&赵文&林淑鑫&等
7

黑豆种皮中原花青素的提取和

纯化研究)

Z

*

7

现代食品科技&

'&"!

&

$9

!

"

#"

"%9,"6&7

)

"9

*李勇&李代魁&李忠平&等
7

黑豆皮中原花青素含量测定及

抗氧化活性研究)

Z

*

7

农产品加工&

'&"*

!

$

#"

6&,6$7

)

"%

*张喜峰&程广&何倩&等
7

双水相萃取分离葡萄籽中原花青

素)

Z

*

7

食品与机械&

'&"#

&

$$

!

$

#"

"6!,"#$7

)

"6

*张喜峰&陈雨迪&崔晶&等
7

锁阳原花青素提取方法及抗氧

化和抗糖基化研究)

Z

*

7

天然产物研究与开发&

'&"!

&

$&

!

"'

#"

'&$*,'&9!7

)

"#

*李春阳&许时婴&王璋
7

香草醛%盐酸法测定葡萄籽+梗中

原花青素含量的研 究 )

Z

*

7

食 品 科 学&

'&&9

&

'%

!

'

#"

"%#,"6"7

)

"!

*文魁山
7

葡萄籽原花青素高聚体的解聚方法与条件优化的

研究)

D

*

7

杭州"浙江大学&

'&"!

"

"*,'$7

)

"*

*高晶晶&慕苗
7

陕北小粒黑豆中黄酮的提取工艺研究)

Z

*

7

河

南科学&

'&"!

&

$6

!

*

#"

"$6#,"$#"7

)

'&

*

aT+=Y\/3

&

\O=\/.3,L2>

&

(GY>8,M.3

&

;?.07X/?H.0048H

>4/3

5

"

&

",</

B

2;3

C

0,',

B

/1@

C

02

C

<@.L

C

0

!

DXXT

#

.44.

C

?8

.44;44?2;@.</1.041.I;3

5

/3

5

.1?/I/?

C

8H

B

;

B

?/<;4

"

O?44>4,

1;

B

?/E/0/?

C

?8 /3?;@H;@;31; .3< 08M @;.1?/I/?

C

?8M.@<4

B

;

B

?/<;4

)

Z

*

7P88<U;4;.@12O3?;@3.?/83.0

&

'&"%

&

#6

!

6

#"

$%*,$6%7

)

'"

*付晶晶&肖海芳&宋元达
7

金银花等
6

种植物提取物总黄酮

含量与抗氧化性相关性研究)

Z

*

7

食品与机械&

'&"#

&

$$

!

6

#"

"%*,"6$7

)

''

*符群&吴桐&王梦丽
7

负压超声法提取刺玫果黄酮及其抗氧

化性研究)

Z

*

7

现代食品科技&

'&"*

&

$%

!

"

#"

","&7

!上接第
"#

页#

)

''

*

(++\VZ+

&

UOFT+VF ^7G4;8H/83,;c12.3

5

;12@8-.,

?8

5

@.

B

2

C

.3<2

C

<@8

B

28E/1/3?;@.1?/8312@8-.?8

5

@.

B

2

C

/3

?2;

B

@;

B

.@.?/83.3<@;18I;@

C

8H

B

80

C

;?2

C

0;3;

5

0

C

180,0/3J;<

B

@8?;/34

)

Z

*

7Z8>@3.08HF2@8-.?8

5

@.

B

2

C

N

&

'&&"

&

*&!

!

"

#"

'$%,'9"7

)

'$

*

(FNUN:GaaN(

&

AR=R= Y

&

R\ON=N(N

&

;?.07N

3;M4/?;,4

B

;1/H/1-838X+Y

C

0.?;<H/0

5

@.4?/-<;@/I.?/I;

B

@;,

B

.@;<E

C

;3L

C

-.?/1183

K

>

5

.?/83

"

X@8<>1?/83.3<

B

2

C

4/18,

12;-/1.012.@.1?;@/L.?/83

)

Z

*

7Z8>@3.08HF83?@800;<U;0;.4;

&

'&"'

&

"69

!

$

#"

$%%,$6$7

)

'9

*

+\,aNTNU)

&

(OARTV :

&

DN\YN\NUUR=DR :

&

;?

.07X>@/H/1.?/83 .3<

B

2

C

4/1812;-/1.012.@.1?;@/L.?/83 8H

8I/3;E;?.,0.1?8

5

08E>0/3 .3< .0

B

2.,0.1?.0E>-/3

)

Z

*

7D/;

=.2@>3

5

&

'&&9

&

9!

!

$

#"

"##,"!$7

)

'%

*

:G ]/,-;3

5

&

TG A.8

&

VGZ/3

5

,J./7:80;1>0.@/34/

5

2?

/3?8?2;4?;@/142/;0</3

5

;HH;1?8HX+Y83?2;183

K

>

5

.?;<

4?.

B

2

C

08J/3.4;

"

_/812;-/1.012.@.1?;@/L.?/83.3<-80;1>0.@

<

C

3.-/144/->0.?/83

)

Z

*

7X\8(R3;

&

'&"$

&

!

!

#

#"

","&7

)

'6

*

_N\\Y

&

(T+\AR= :Z

&

^N\(T_Z

&

;?.07N -.

K

8@

183?/3>8>4.00;@

5

;3/1;

B

/?8

B

;8HE8I/3;E;?.,0.1?8

5

08E>0/3

@;18

5

3/L;<E

C

2>-.3O

5

+E/3</3

5

)

Z

*

7F0/3/1.0S +c

B

;@/,

-;3?.0N00;@

5C

&

"**9

&

'9

!

!

#"

#%!,#697

)

'#

*

F\+:+=AY

&

_R]G+AD

&

PUR_+UAV

&

;?.07+

B

/?8

B

/1

12.@.1?;@/L.?/838H3.?/I;E8I/3;

!

,0.1?8

5

08E>0/3

)

Z

*

7Z8>@3.0

8HO-->3808

5

/1.0:;?28<4

&

'&&'

&

'66

!

"

#"

6#,#!7

)

'!

*

^N\Z:7(?@>1?>@;.3<H>31?/838H-/0J.00;@

5

;34

)

Z

*

7N0,

0;@

5C

&

'&&"

&

%6

!

6#

#"

$%,$!7

$&!

提取与活性
+iAUNFAOR= S NFAO[OAV

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"


